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Przedmiot opracowania

Celem sporzadzenia projektu jest obliczenie wymaganej grubosci oston statych przed promieniowaniem rtg dla
pomieszczen:

& Gabinet gastroskopii / ercp - pom. nr 8/28, 8/29,

ktére znajdujg sie w Budynku nr 3 na VIl pietrze w Oddziale Klinicznym Gastroenterologii.

Zgodnie z Ustawg Prawo Atomowe, Kierownik Jednostki Organizacyjnej, w tym przypadku 10 Wojskowy Szpital
Kliniczny z Poliklinikg SPZOZ jest odpowiedzialny za sprawdzenie zaproponowanych parametrow, aby zapewni¢ ich
prawidtowe uzycie. Parametry, takie jak wielkos¢ ekspozycji, tygodniowe obcigzenie robocze, itd. zostaty opracowane na
podstawie danych zastosowanej aparatury radiologicznej oraz zalecen uwzgledniajac przy tym specyfikacje pracy Bloku
Operacyjnego. Jednostka organizacyjna powinna zweryfikowaC parametry zastosowane do obliczen oston przed
promieniowaniem jonizujacym, ich zgodnos¢ z regulacjami prawnymi oraz swoimi zaleceniami. Jednostka organizacyjna
odpowiedzialna jest za zapewnienie, Zze uzyte parametry zostaly przeanalizowane i zaakceptowane przez wszystkie
strony.

Projektant niniejszego opracowania zaktada, ze w przypadku braku pisemnych uwag dostarczonych
w przeciggu 30 dni od opracowania niniejszego projektu oston radiologicznych, przedstawiciele jednostki organizacyjnej
zaakceptowali projekt i uzyte parametry.

Jezeli w trakcie eksploatacji tygodniowe obcigzenie robocze, odlegtodci, wspotczynnik przebywania, uzyte
w niniejszym projekcie ulegng zmianie i wplyng negatywnie na poziom ochrony radiologicznej, nalezy ponownie
zweryfikowac ostonowo$¢ pracowni, celem potwierdzenia skutecznosci oston radiologicznych.

Podstawa opracowania

1) Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 16 wrzesnia 2021 r. w sprawie ogfoszenia
jednolitego tekstu ustawy - Prawo atomowe (Dz.U. 2021 poz. 1941).

2) Obwieszczenie Ministra Zdrowia z dnia 3 kwietnia 2017 r. w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu rozporzadzenia
Ministra Zdrowia w sprawie warunkéw bezpiecznego stosowania promieniowania jonizujacego dla wszystkich
rodzajow ekspozycji medycznej (Dz. U. z 2017 r. poz. 884).

3) Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r. w sprawie szczegdtowych warunkdw bezpiecznej pracy z
urzadzeniami radiologicznymi (Dz. U. z 2006 r. nr 180 poz. 1325).

4) Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 18 stycznia 2005 r. w sprawie dawek granicznych promieniowania jonizujacego
(Dz. U. 22005 r. nr 20 poz. 168).

5) Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 30 sierpnia 2021 r. w sprawie dokumentéw wymaganych przy sktadaniu
wniosku 0 wydanie zezwolenia na wykonywanie dziatalnosci zwigzanej z narazeniem na dziatanie promieniowania
jonizujacego albo przy zgtoszeniu wykonywania tej dziatalnosci (Dz.U. 2021 poz. 1667).

6) Polska Norma PN-86/J-80001 - Obliczenia oston statych.

7) Projekt budowlany.
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Lokalizacja

Rozpatrywany gabinet znajdujg sie¢ w Oddziale Klinicznym Gastroenterologii zlokalizowanym na VIl budynku nr 3
szpitala.

Dawki promieniowania jonizacyjnego

Ostony radiologiczne oraz organizacja pracy wynikaja z zasady optymalizacji — przy rozsadnym uwzglednieniu
czynnikow ekonomicznych i spotecznych — aby liczba narazonych pracownikéw io0séb z ogétu ludnosci byta jak
najmniejsza, a otrzymywane przez nich dawki promieniowania jonizujgcego byty moZliwie mate.

Zgodnie z Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r. w sprawie szczegdtowych warunkow
bezpiecznej pracy z urzgdzeniami radiologicznymi:

§ 2. 1. Konstrukcja $cian, stropdw, okien, drzwi oraz zainstalowane urzadzenia ochronne w pracowni rentgenowskiej
zabezpieczajg osoby pracujace:

1) w gabinecie rentgenowskim przed otrzymaniem w ciggu roku dawki przekraczajacej 6 milisiwertéw (mSv);

2) w pomieszczeniach pracowni rentgenowskiej poza gabinetem rentgenowskim przed otrzymaniem w ciggu roku dawki
przekraczajacej 3 mSy;

3) w pomieszczeniach poza pracownig rentgenowska, a takze osoby z ogétu ludno$ci przebywajace w sasiedztwie przed
otrzymaniem w ciggu roku dawki przekraczajacej 0,5 mSv.

We wzorach, wg ktérych obliczone zostaly grubo$ci oston radiologicznych - oprocz dopuszczalnych limitow
tygodniowych, obliczonych z wyjSciowej rocznej (w okresie kolejnych 12 miesiecy) dawki skutecznej 1 mSv (ogét ludnosci)
lub 20 mSv (narazeni zawodowo) zastosowano obnizenie limitow zgodnie z rozporzadzeniem, co daje odpowiednio:

& 3 mSvirok = 2,61 mGy/rok pracownicy narazeni zawodowo; tygodniowo: 52,2 pGy;
& 0,5mSvirok = 0,435 mGy/rok pracownicy nie narazeni zawodowo oraz osoby z ogdtu ludnosci; tygodniowo: 8,7

uGy.

W celu dostosowania sposobu oceny zagrozenia pracownikéw w jednostkach organizacyjnych do jego spodziewanego
poziomu, w zalezno$ci od wielko$ci zagrozenia, wprowadza si¢ dwie kategorie pracownikdw:
® kategorie A obejmujacg pracownikow, ktorzy mogg by¢ narazeni na: a) dawke skuteczng (efektywna)
przekraczajacq 6 mSv w ciggu roku lub b) dawke réwnowazng przekraczajaca 15 mSv rocznie dla soczewek
oczu lub 150 mSv rocznie dla skory lub koriczyn;
®  kategorie B obejmujaca pracownikdw, ktdrzy nie zostali zaliczeni do kategorii A.

Osoby zatrudnione na terenie Oddziale Klinicznym Gastroenterologii skierowane do pracy w narazeniu na
promieniowanie jonizujgce powinny zostac zaliczone do kategorii B narazenia na promieniowanie jonizujgce. Nalezy
wprowadzi¢ odpowiednie wymagania dotyczace ewidencji dawek, sposobu opieki lekarskiej i czestotliwo$ci
kompleksowych badan lekarskich zgodnie z aktualnymi przepisami.
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Metodyka

Obliczenia wymaganej grubosci oston statych wykonano na podstawie Polskiej Normy PN-86/J-80001 (wydanie 3 z
1992 r.) ,Materiaty i sprzet ochronny przed promieniowaniem X i gamma. Obliczanie oston statych.”

Odczytow z nomograméw i tabel zamieszczonych w Polskiej Normie PN-86/J-80001 (wydanie 3 z 1992 r.) ,Materiaty
i sprzet ochronny przed promieniowaniem X i gamma. Obliczanie oston statych.” dokonano dla napigcia 100 kV.

Wymagang grubo$¢ oston statych przed promieniowaniem rtg rozproszonym przez struktury detektora obrazowego
odczytano z diagraméw zamieszczonych w PN-86/J-80001 dla przyjetego napigcia oraz obliczonej zredukowanej mocy
dawki promieniowania X rozproszonego przez beton lub cegte C, dokonujac odpowiedniego przeliczenia dla stali zgodnie
z tabelg 11.

Obliczen oraz analizy wielko$ci promieniowania ubocznego dokonano na podstawie wartosci dawki podanej przez
producenta lamp rtg.

We wnioskach koncowych dokonano analizy réwnowaznika ofowiu dla istniejgcych oston statych przyjmujac jako
odniesienie maksymalne warto$ci grubosci oston z otowiu obliczone dla promieniowania rozproszonego od tkanki pacjenta
oraz od detektora obrazowego.

Wzory

Zredukowana moc dawki C1 promieniowania rozproszonego dla obliczert wymaganych oston chronigcych przed
promieniowaniem rozproszonym przez tkanke miekka;

gdzie:
D - dopuszczalna dawka tygodniowa wyrazona w uGy

| — najmniejsza odlegto$¢ przedmiotu rozpraszajgcego promieniowanie od miejsca ostanianego w ustalonych
warunkach pracy wyrazona w m

t — czas narazenia w ciggu tygodnia osob przebywajgcych w miejscu ostanianym wyznaczony zgodnie z ponizszym
wzorem, wyrazony w h

t= T " U : tO
T — wspdtczynnik okre$lajacy prawdopodobieristwo przebywania ludzi w ostanianym miejscu

U — wspétczynnik okreslajacy prawdopodobienstwo skierowania uzytecznej wigzki promieniowania w kierunku obliczonej
ostony

to — tygodniowy czas emisji promieniowania, wyrazony w h.

Zredukowana moc dawki C, promieniowania rozproszonego dla obliczen wymaganych oston chronigcych przed
promieniowaniem rozproszonym przez elementy detektora obrazowego:

o b
27 t1-s

gdzie:
D - dopuszczalna dawka tygodniowa wyrazona w uGy

| — najmniejsza odlegtos$¢ przedmiotu rozpraszajgcego promieniowanie od miejsca ostanianego w ustalonych
warunkach pracy wyrazona w m

f — odlegto$¢ przedmiotu rozpraszajacego promieniowanie od ogniska lampy rentgenowskiej wyrazona w m
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s — powierzchnia przedmiotu rozpraszajacego, na ktdry pada promieniowanie wyrazona w m?2

t — czas narazenia w ciggu tygodnia osob przebywajgcych w miejscu ostanianym wyznaczony zgodnie z ponizszym
wzorem, wyrazony w h

t= T " U : tO
T — wspdtczynnik okre$lajacy prawdopodobieristwo przebywania ludzi w ostanianym miejscu

U — wspétczynnik okreslajacy prawdopodobienstwo skierowania uzytecznej wigzki promieniowania w kierunku obliczone;
ostony

to — tygodniowy czas emisji promieniowania, wyrazony w h.

Tygodniowa dawka promieniowania ubocznego Dy za ostona;

gdzie:

D,, — moc dawki promieniowania ubocznego w odlegtosci 1m od lampy rtg wyrazona w uGy/h

| — najmniejsza odlegto$¢ lampy rtg od miejsca ostanianego w ustalonych warunkach pracy wyrazona w m
k — krotnos¢ ostabienia ostony wyznaczonej zgodnie z pkt. 2.5.2 lub 2.5.3 polskiej normy PN - 86/J — 80001

t — czas narazenia w ciggu tygodnia 0s6b przebywajacych w miejscu ostanianym wyznaczony zgodnie z ponizszym
wzorem, wyrazony w h

t= T " U : tO
T — wspdtczynnik okre$lajacy prawdopodobieristwo przebywania ludzi w ostanianym miejscu

U — wspétczynnik okreslajacy prawdopodobienstwo skierowania uzytecznej wigzki promieniowania w kierunku obliczonej
ostony

to — tygodniowy czas emisji promieniowania, wyrazony w h.
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Obliczenia wymaganych oston radiologicznych dla przegréd budowlanych

PARAMETRY POMIESZCZENIA

Zgodnie z § 5. 2. rozp. Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r. w sprawie szczeg6towych warunkéw bezpiecznej
pracy z urzadzeniami radiologicznymi (Dz. U. Nr 180 poz.1325) powierzchnia gabinetu rentgenowskiego, w ktérym jest
zainstalowany zestaw rentgenowski do radiologii zabiegowej, nie moze by¢ mniejsza niz 20 m2.

Powierzchnia Gabinetu gastroskopii / ercp wynosi 45,7 m2 , a jej wysoko$¢ (mierzona miedzy stropami) wynosi 2,98 m.
Wymiary pomieszczenia sg wiec wystarczajgce do stosowania w nim aparatu przytézkowego.

KONSTRUKCJA ISTNIEJACYCH PRZEGROD BUDOWLANYCH
Parametry ostony

Oznaczenie gestoS¢  grubos¢  rownowaz
Opis i konstrukcja przegrody

na rysunku materialu  materiatu ik ofowiu

glcm® mm mm Pb

Sciana zewnetrzna

1-2 - no$ne usztywniajace — zelbetowe o grubosci 20 cm

2,1 200 3,6

Sciana dziatowa
23 - cegfa ceramiczna dziurawka gr. 7,0 cm 16 40 0,2

34 Sciana d2|a+oyva ' 16 40 02
- cegta ceramiczna dziurawka gr. 7,0 cm

Sciana dziatowa
45 - cegfa ceramiczna dziurawka gr. 7,0 cm 16 40 0,2

5.6 Sciana d2|a+oyva ' 16 40 02
- cegta ceramiczna dziurawka gr. 7,0 cm

Sciana dziatowa
6-7 - cegfa ceramiczna dziurawka gr. 7,0 cm 16 40 0,2

7-8 Sciana dziatowa

- cegta ceramiczna dziurawka gr. 7,0 cm 1.6 40 0.2

8-1 Sciana d2|a+oyva ' 16 40 02
- cegta ceramiczna dziurawka gr. 7,0 cm

strop dolny
SD - strop zelbetowy gr. 36,0 cm 2,1 360 6,0
SG strop gorny 2.1 240 4,0

- strop zelbetowy gr. 24,0 cm

Uwaga : Réwnowaznik grubo$ci otowiu dla istniejgcych oston odczytano dla U=100 kV
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PRZYKLADOWE DANE TECHNICZNE APARATU PRZYLOZKOWEGO

cyfrowy aparat rtg do radiologii zabiegowe/f

Tye z ramieniem C

parametr Jjednostka wartos¢
Generator
min. czestotliwos¢ przetwornika kHz 60
zakres napiecia anodowego kV 40-110
e P mA
maksymalna szeroko$¢ impulsu ms 40,0
liczba pulséw w czasie 1's puls/s 6,25/12,5
Lampa
Ogniska wg normy IEC 60336 - 0,6
Typ anody wirujaca
Detektor obrazowy
Srednica cm 23
Ramie C
SID cm 100
Przestrzen operacyjna cm 90

ZALOZENIA

a) Parametry ekspozycji okreslono na podstawie danych technicznych aparatu typu ramie C, oraz na podstawie.

b) Zaproponowang liczbe wykonywanych ekspozycji oraz parametry ekspozycji nalezy zweryfikowac z przysztym

uzytkownikiem aparatu.

c) Przyjeto, ze wigzka pierwotna jest catkowicie pochtaniana w konstrukcji detektora obrazowego, dlatego analize
wymaganej ochronnosci oston statych ograniczono do narazenia jakie pochodzi od promieniowania
rozproszonego od ciata pacjenta, oraz promieniowania rozproszonego od wielowarstwowej struktury detektora

ceramicznego umieszczonego wewnatrz ramienia aparatu.

d) Na podstawie analizy typowych realizowanych protokotéw w pracowni przyjeto usrednione parametry ekspozycii

podane w tabeli ,Parametry ekspozycji RTG".
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e) Odczytow z nomograméw i tabel zamieszczonych w Polskiej Normie PN-86/J-80001 (wydanie 3 z 1992r.)
,Materiaty i sprzet ochronny przed promieniowaniem X i gamma. Obliczanie oston statych.” dokonano dla
napiecia 100 kV.

f)  Wymagang grubos¢ oston statych przed promieniowaniem rtg rozproszonym przez struktury detektorow
ceramicznych w gantry odczytano z diagraméw zamieszczonych w PN-86/J-80001 dla przyjetego napiecia oraz
obliczonej zredukowanej mocy dawki promieniowania X rozproszonego przez beton lub cegte C2 dokonujac
odpowiedniego przeliczenia dla stali zgodnie z tabelg 11.

g) Obliczen oraz analizy wielkosci promieniowania ubocznego dokonano na podstawie warto$ci dawki podane;
przez producenta lamp rtg.

h) We wnioskach koAcowych dokonano analizy réwnowaznika otowiu dla istniejacych oston statych przyjmujac jako
odniesienie maksymalne warto$ci grubosci oston z otowiu obliczone dla promieniowania rozproszonego od tkanki
pacjenta oraz od detektora obrazowego.

PARAMETRY EKSPOZYCJI RTG

Parametr Oznaczenie Warfosc Jednostka

Napiecie maksymalne Unom 100 kV
Prad maksymalny [nom 10 mA
10 min

Czas procedury to

600 S
Dlugos¢ impulsu timp 40 ms
Liczba impulséw na sekunde pps 12,5
Czas ekspozycji w trakcie procedury te 300 S
Liczba procedur tygodniowo - 25

125,0 min
Czas pracy zrodta to

2,08 h
Srednica panelu cyfrowego d 0,23 m
Powierzchnia panelu cyfrowego S 0,08 m?
SID f 1 m
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WSPOLCZYNNIKI PRAWDOPODOBIENSTWA PRZEBYWANIA LUDZI - T ORAZ DOPUSZCZALNE DAWKI
TYGODNIOWE ZA OSLONAMI - D

nrna

osfona opis pomieszczenia za ostong rysunky T D [uGy]
1-2 Z uwagi na po%o?enie pracowr)i na siodmym pietlrze budynlfuloraz znaczng odlegtos¢ od bydynkéw
sgsiadujacych odstapiono od szacowania ostonnosci dla tej przegrody budowlane;
2-3 Gabinet asystentéw - Otolaryngologia - 1 8,7
3-4-5 Serwerownia 8/28a 0,25 8,7
5-6 Hol windowy VN2 0,25 8,7
6-7-8 Magazyn czysty / Pom. Butli CO2 8/28b / 8/28¢c 0,25 8,7
8-1 Magazyn Endoskopow / Myjnia Endoskopow 8/26a / 8/26b 0,25 8,7
SD Pomieszczenia szpitalne - 1 8,7
SG Dach - 0,05 8,7
CZAS NARAZENIA
osfona , g | T - U , f
min h min ‘ h
2-3 125,000 2,080 1 1 125,000 2,080
3-4-5 125,000 2,080 0,25 1 31,250 0,520
5-6 125,000 2,080 0,25 1 31,250 0,520
6-7-8 125,000 2,080 0,25 1 31,250 0,520
8-1 125,000 2,080 0,25 1 31,250 0,520
SD 125,000 2,080 1 1 125,000 2,080
SG 125,000 2,080 0,05 1 6,250 0,104
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WYNIKI OBLICZEN WYMAGANEJ GRUBOSCI OSLON STALYCH

GRUBOSC OSt.ON Z Ok OWIU PRZED PROM. X ROZPROSZONYM OD TKANK!
bez uwzgle dniania promieniowania ubocznego

ct Wymagana
Osfona grubosc ofowiu
MGy ¥/ [mm]
mA -h]

2-3 8,70 2,6 2,08 10 2,80 1,1
3-4-5 8,70 3,1 0,52 10 16,10 0,6

5-6 8,70 5,1 0,52 10 43,50 0,4
6-7-8 8,70 3,2 0,52 10 17,10 0,6

81 8,70 48 0,52 10 38,50 0,4

SD 8,70 1,3 2,08 10 0,70 1,8

SG 8,70 3 0,10 10 75,30 0,3

Obliczen oraz odczytow dokonano dla napiecia 100 kV

GRUBOSC OSt.ON Z Ok OWIU PRZED PROM. X ROZPROSZONYM PRZEZ STRUKTURE DETEKTORA
bez uwzgle dniania promieniowania ubocznego

C Wymaaana Przeliczona

’ bt 9UosE

Osfona graoo: ofowiu

[mGy - m?/ ofowiu )

[m] mA ] i dla stali

[mm]

2-3 8,70 2,60 1,00 2,08 10,00 0,080 35,30 1,0 0,7
3-4-5 8,70 3,10 1,00 0,52 10,00 0,080 201,00 0,4 0,3
5-6 8,70 5,10 1,00 0,52 10,00 0,080 544,00 0,1 0,1
6-7-8 8,70 3,20 1,00 0,52 10,00 0,080 214,20 0,4 0,3
8-1 8,70 4,80 1,00 0,52 10,00 0,080 481,80 0,1 0,1
sD 8,70 1,30 1,00 2,08 10,00 0,080 8,80 1,3 0,8
SG 8,70 3,00 1,00 0,10 10,00 0,080 941,10 0,1 0,1

Obliczen oraz odczytéw dokonano dla napigcia 100 kV
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GRUBOSC OSt.ON Z Ok OWIU PRZED PROMIENIOWANIEM UBOCZNYM
Do obliczen przyjeto warto$¢ mocy dawki promieniowania ubocznego Du = 0,8 mGy/h = 800 uGy/h

2-3 800 2,080 | 1664 | 246,15 1,10 450 0,55 8,70 6,32%
3-4-5 800 0,520 | 416 43,29 0,60 80 0,54 8,70 6,21%
5-6 800 0,520 | 416 15,99 0,40 40 0,4 8,70 4,60%
6-7-8 800 0,520 | 416 40,63 0,60 80 0,51 8,70 5,86%
8-1 800 0,520 | 416 18,06 0,40 40 0,45 8,70 517%
SD 800 2,080 | 1664 | 984,62 1,80 5000 0,2 8,70 2,30%
SG 800 0,104 | 832 9,24 0,30 20 0,46 8,70 5,29%

Z obliczen wynika, ze dawka tygodniowa promieniowania ubocznego, wyznaczona za ostonami przed
promieniowaniem rozproszonym, dla oston jest mniejsza niz 10 % dawki tygodniowe; .

Zgodnie z punktem 2.5.4. normy PN - 86/J — 80001 3 grubo$¢ oston pozostaje bez zmiany.

ZESTAWIENIE WYMAGANYCH GRUBOSCI OSLON Z OLOWIU

obliczona grubosc osfony

przyjeta wymagana grubosc

przed promieniowaniem przed promieniowaniem warstwy ofowiu dla ostony
rozproszonym od thanki rozproszonym od defektora
mm Pb
2-3 1,10 0,70 1,10
3-4-5 0,60 0,30 0,60
5-6 0,40 0,10 0,40
6-7-8 0,60 0,30 0,60
8-1 0,40 0,10 0,40
SD 1,80 0,80 1,80
SG 0,30 0,10 0,30
Przyjeta wymagana warto$¢ grubo$ci ostony w mm Pb jest najwiekszg obliczong warto$cig dla danej ostony state;
uwzgledniajaca promieniowanie dziatajace na dang ostong - rozproszone od tkanki oraz rozproszone od detektorow
Jezeli z nomograméw zamieszczonych w PN-86/J-80001 wynika, ze grubo$¢ ostony jest < 0,1 mm Pb, to zgodnie z
zasadg ostrozno$ci, przyjeto jako wymagang grubos¢ ostony wartos¢ = 0,1 mm Pb.
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WNIOSKI | ZALECENIA
ZESTAWIENIE MINIMALNEJ GRUBOSCI OSLON DLA PRZEGROD BUDOWLANYCH

rownowaznik ofowiu wymagana minimaina grubosc
ostona przegrody budowlane/ grubosc ostony dodatkowej ostony
mm Pb

2-3 0,2 1,10 0,90
3-4-5 0,2 0,60 0,40
5-6 0,2 0,40 0,20
6-7-8 0,2 0,60 0,40
8-1 0,2 0,40 0,20
SD 6,0 1,80 0,00
SG 4,0 0,30 0,00

ZESTAWIENIE OSLON DLA DRZWI | OKIEN

D1 - D3 - drzwi systemowe petne z warstwg blachy otowianej grubosci 1,0 mm,

ZNAKI | OSWIETLENIE OSTRZEGAWCZE

Na drzwiach wejSciowych nalezy umiesci¢ znak ostrzegawczy przed promieniowaniem jonizujgcym zgodny ze wzorem
zatgcznika nr 1 Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dn. 21 sierpnia 2006 r. w sprawie szczeg6towych warunkéw
bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi [Dz. U. z 2006 r. Nr 180, poz. 1325].

Whioski

UWAGA!
Nalezy zamontowa¢ dodatkowe ostony zgodnie z wytycznymi.

Na podstawie obliczer wykonanych dla Gabinetu Gastroskopii / ERCP, wykazano, Ze istniejace przegrody budowlane
wymagajq dodatkowego zabezpieczenia zgodnie z wytycznymi zawartymi powyze;.

Wszystkie istotne przepusty $cian oraz stropdw nalezy zabezpieczyé przed wyciekiem przez nie promieniowania
rozproszonego, ktére mogtoby stanowi¢ zagrozenie dla 0sob przebywajacych za zaprojektowanymi ostonami.

Wszelkie otwory nalezy zabezpieczy¢ dodatkowo ostonami z blachy otowiowej, ktorej grubos¢ odpowiada réwnowaznikowi
ofowiu dla danej przegrody budowlanej.

Diugos¢ ostony za przegrodg odpowiada dwukrotnej $rednicy ostanianego otworu, dla przyktadu, jesli otwor posiada
Srednice 20 mm to diugos¢ odcinka przechodzacych instalacji przez ten otwor powinien by¢ zabezpieczony otowiem na
odcinku 40 mm od powierzchni przegrody.

Ostony te nalezy zamontowaé kotnierzem do przegrody w celu unikniecia przeciekéw rozproszonego promieniowania
jonizujacego emitowanego przez stosowany w pracowni aparat rentgenowski.
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